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© Procede pour reguler le conditionnement d'un 

© Procede pour reguler le conditionnement 
d'un oourant gazeux, dans lequel : 

— on amene la temperature du gaz a la tem- 
perature de conditionnement souhaitee, 

— on sature le gaz au moyen d'un liquide dit 
de conditionnement, 

— et on melange le gaz sature et conditionne 
themiiquement ainsi obtenu avec iedit gaz non 
conditionne insature sefon una proportion 
fonction du conditionnement souhaite, 

Ce procede consists a saturer le gaz en milieu 
depressionnaire a une temperature voisine de ia 
temperature de conditionnement du gaz par 
pulverisation du liquide de conditionnement 
amene a une temperature voisine de la tempera- 
ture de conditionnement dudit gaz dans ledit 
milieu depressionnaire. 

L'invention concerne egaiement un dispositif 
regulateur de conditionnement d'un courant 
gazeux mettant en oeuvre ce procede. 

^. Application: Production d'air a hygrometrie 

^ programmee. 

O 
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L'invention conceme un precede pour reguler le 
condition nement d'un gaz. Elle concerne egalement 
un dispositif pour conditlonner un gaz mettanten oeu- 
vre ce precede ; elle conceme plus particulierement 
un dispositif regulateur ajustable, pilotable, de )a 
concentration en vapeur et de la temperature d'un 
courant gazeux. 

Comme on le sait, pour ('essential, un dispositif 
de conditionnement de gaz comprend dans une 
enceinte thermostatee : 

. une amenee de gaz a conditionner, 

. un dispositif saturateur d'evaporation et de 

melange, 

. une sortie du courant gazeux conditionne. 

Dans le document FR-A-2 558 737, on a propose 
un dispositif generateur de gaz humide, dans lequel 
on melange de I'atr humidtfie avec de Pair sec en vue 
de produire un gaz humide de reference, notamment 
pour le controle et le calibrage d'un hygrometre en 
exploitation industrielle, particulierement adapte a la 
regulation en siderurgie. Selon ce document, I'humi- 
dificateur thermostate est constitue par une chambre 
de barbottage partiellement remplie d'eau a niveau 
constant reliee d'une part par un diffuseur a I'arrivee 
de gaz a humidifier, d'autre part, a une tubulure 
d'amenee d'eau a niveau constant, et enfin a une sor- 
tie du gaz humid'rfie. Cette solution est parfaitement 
adaptee aux faibies debits, notamment pour I'etalon- 
nage d'une sonde ou d'un hygrometre. Toutefois, du 
fait de la technique meme de barbottage, on ne peut 
pas util'eer ce dispositif pour le conditionnement de 
volumes importants, tels que des pieces, des ateliers 
ou des appareils de pulverisation, qui necessitent des 
debits consequents, car de tels debits ne sont pas 
compatibles avec un systeme d'humidification par 
barbottage. 

Par aiileurs, on cherche de plus en plus a produire 
de I'air conditionne dont la teneur en humidite est 
controlee a 1% pres, voire un pour mille. Tel est 
notamment le cas pour les appareils de mesure. 

On a egalement propose, par exemple dans le 
document WO 88/01 1 95, un dispositif humidificateur, 
dans lequel I'humidification est obtenue par pulverisa- 
tion d'un liquide dans une chambre de melange, ledit 
liquide etant pulverise au contactd'une source d'ame- 
nee d'air. De la sorte, on obtient cartes un gaz humi- 
difie, voire sature, mais avec une tres faible efficacite, 
('evaporation en grande partie adiabatique provo- 
quant le refroidissementdu melange gouttelettes - air 
dans la chambre de melange, et en outre, la tempe- 
rature du liquide pulverise n'est pas regule, de sorte 
le gaz n'est que partiellement conditionne. 

L'un des objets de ('invention est de proposer un 
precede apte a permettre la realisation de I'humidifi- 
cation ou de la saturation d'un gaz, et de maniere 
generate le conditionnement d'un gaz, pour des volu- 
mes relathvement importants, en optimisant le proces- 
sus de saturation dudit gaz. 



Ce precede pour reguler le conditionnement d'un 
courant gazeux, dans lequel : 

- on amene la temperature du gaz a la tempera- 
ture de conditionnement souhaitee , 

5 -on sature le gaz au moyen d'un liquide de 

conditionnement, 

- et on melange le gaz sature et conditionne ther- 
miquement ainsi obtenu avec ledit gaz non condi- 
tionne insature selon une proportion fonction du 

10 conditionnement souhaite, consiste a saturer le 
gaz en milieu depression naire a une temperature 
voisine de la temperature de conditionnement du 
gaz par pulverisation du liquide de conditionne- 
ment amene a une temperature voisine de la ten> 

J5 perature de conditionnement dudit gaz dans ledit 
milieu depressionnaire. 

En d'autre termes, l'invention consiste a saturer 
le gaz deja conditionne therm iquement avec le liquide 
de conditionnement egalement conditionne therm*- 
20 quement, et ce en milieu depressionnaire, favorisant 
de la sorte le processus d* evaporation, et optimisant 
le phenomene de saturation. 

Avantageusement, la saturation du gaz est auto- 
regulee par la depression eile-mdme engendree dans 
25 le milieu depressionnaire. 

Le dispositif selon l'invention permet d'obtenir 
economiquement et efficacement ces resultats. 

Ce dispositif regulateur de conditionnement d'un 
courant gazeux, comprend dans une enceinte ther- 
30 mostatee, destinee a recevoir un liquide de transfert 
thermique, et immerges dans cette enceinte : 

. une amende de gaz a une temperature pro- 
grammee, reliee a une source dudit gaz ; 
. un saturateur de gaz pour amener un liquide de 
35 conditionnement au contact du gaz a condition- 
ner; 

.une tubulure de sortie de gaz conditionne 
reliant {'orifice de sortie du saturateur au volume 
a conditionner. 
40 Selon ('invention, le saturateur est constitue par 
un conduit deprimogene a effet Venturi" associ6 a 
une chambre de vaporisation, alimentee en liquide de 
conditionnement a niveau constant, le conduit venturi 
comprenant dans I'ordre : 
45 . un convergent relie a la tubulure d'amenee ther- 

mostatee ; 
. un col, 

. un divergent debouchant dans la chambre de 
vaporisation, 

50 ladite chambre de vaporisation presentant : 

. une tubulure reliant le liquide de conditionne- 
ment et debouchant dans le col du venturi, 
. et un orifice de sortie dispose au-dessus du 
niveau maximum du liquide de conditionnement 
55 dans la dite chambre de vaporisation. 

En d'autres termes, le liquide de conditionnement 
achemine au niveau du col du conduit venturi par la 
depression creee a son niveau, se trouve pulverise 
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dans le courant gazeux deja conditionne thermique- 
ment, cette pulverisation en milieu depressionnaire 
s'effectuant en outre a la temperature de conditionne- 
ment du gaz, le saturateur etant immerge dans 
I'enceinte thermostatee. De la sorte, on favorise le 
processus d'evaporation, attendu que suite a son 
passage dans le col du venturi, ou la vitesse d'6cou- 
lement du gaz et par consequent la depression cr6ee 
d ce niveau sont les plus importantes, le gazsubit cer- 
tes une diminution de sa temperature, mais cette dimi- 
nution est immediatement compensee par rapport de 
chaleur par convection du a recoupment du gaz le 
long des parois condition nees du divergent Cette 
evaporation est en outre accentu6e par le choix d'un 
divergent a angle au sommet faible, done de longueur 
relativement grande, de sorte que la vitesse d'ecou- 
lement du gaz n'est pas immediatement reduite, 
maintenant de fait une certaine depression. En 
d'autres termes, les parois du divergent compensent 
revaporation dOe a I'echange adiabatique. En outre, 
compte tenu de la structure particuiiere du dispositif, 
le conditionnement peut resulter tant dans un chauf- 
fage que dans un refroidissement du volume, attendu 
que le system e de fonctionnement est reversible. 

Avantageusement, la chambre de vaporisation 
comprend une chambre de separation liqukJe-gaz 
situee au dessusdu niveau du liquide de conditionne- 
ment, et reliee a la tubulure de sortie. 

Dans une forme de realisation pratique, le cou- 
rant gazeux est de fair comprime, et le liquide humi- 
dificateur est de I'eau. 

Dans une forme de realisation preferee, pour 
obtenir de I'air conditionne a hygrometrie contrdlee et 
programmer la tubulure d'amenee d'air sec est rac- 
cordee par un branchement dispose hors de 
I'enceinte thermostatee a une vanne melangeuse 
pDotee, reliee a la tubulure de sortie de la chambre de 
vaporisation, ladite vanne melangeuse etant relive a 
son tour a la tubulure de sortie qui traverse I'enceinte 
thermostatee. 

Avantageusement, en pratique : 

- le gaz comprime est de I'air comprime sec dont 
la source est reliee en serie a la tubulure d'ame- 
nee par un premier detendeur, puis, par un 
moyen dessicant, parun second detendeur asso- 
cie a une vanne, pour introduce dans la tubulure 
d'amenee de I'air sec comprime a debit constant ; 

- de maniere connue, le liquide de transfert ther- 
mique (avantageusement de I'eau) de I'enceinte 
thermostatee, comprend une resistance electri- 
que, un agitateur, un thermometre et un moyen 
d'afTichage et de programmation de la tempera- 
ture de I'eau et de I'enceinte, le tout etant pilota- 
ble depuis l'exterieur ; 

- le moyen d'alimentation en eau de la chambre 
de vaporisation a niveau constant, comprend 
hors de I'enceinte thermostatee, en s6rie, un 
vase d'expansion, une premiere vanne autorisant 



une legere fuite d'air, une reserve d'eau thermos- 
tatee par I'eau de I'enceinte, une seconde vanne 
pilotee, et une tubulure traversant I'enceinte ther- 
mostatee, reliee a un orifice debouchant dans la 

5 chambre de vaporisation, pour maintenir dans 

celle-ci un niveau constant ; 
-la tubulure de sortie presente en serie une 
vanne melangeuse pilotable, reliee a un serpen- 
tin dispose dans I'enceinte thermostatee ; 

10 - cette vanne melangeuse est associee a une 
vanne legerement ouverte, autorisant une legere 
fuite destinee a assurer dans tous les cas un debit 
minimum d'air dans le saturateur ; 

- la chambre de vaporisation a niveau constant 
15 comporte une succession de plaques ou de gril- 
les paraiieies horizontaies realisees en un mate- 
riau conducteur thermique, lesdites grilles ou 
plaques faisant alors corps avec la chambre de 
vaporisation, et comportant une plurality d'orifi- 

20 ces decaies d'une plaque ou d'une grille par rap- 
port a I'autre ; 

- I'humidificateur etanche immerge dans 
I'enceinte, est realise en un materiau conducteur 
de ia chaleur, et comporte des aBettes d'echange 

25 thermique avec le liquide de transfert thermos- 
tat ; 

- la tubulure reliant la chambre de vaporisation et 
debouchant dans le col du venturi, presente des 
orifices opposes disposes horizontalement dans 

30 la section du col ; 

- I'orifice de sortie de la chambre de vaporisation 
est relie par un separateur de gouttelettes de type 
centrifuge dispose dans I'enceinte au dessus 
dudit orifice, et dont la sortie de gaz satur6 est 

35 reliee a la tubulure, le liquide s6par6 retoumant 
ensuite par une autre tubulure dans le liquide de 
conditionnement par roriflce situe au dessous du 
niveau constant 

La maniere dont ('invention peut 6tre realises et 
40 les avantages qui en d6coulent ressortiront mieux de 
I'exempie de realisation qui suit a I'appui des figures 
annexees. 

La figure 1 est une representation schematique 
d'un dispositif pr6f6re de rinvenuon. 
45 La figure 2 est une representation en coupe de 
('ensemble etanche caracteristique de ('invention. 

La figure 3 est une representation sch6matique 
d'une forme d'ex£cution simpliflee de I'invention. 

La figure 4 montre un detail d'ex6cution adapte 
50 aux realisations exigeant de gros debits. 

Le dispositif conforme a I'invention pour produire 
de I'air condittonn6 a hygrometrie controlee et pro- 
grammee, comprend tout d'abord une source d'air, 
par exemple de I'air comprime (1) tet qu'un compres- 
55 seur, une bouteille, etc., reliee par une tubulure a une 
vanne (2), puis a un detendeur (3) regulateur de la 
pression. Ce detendeur (3) est reii6 a son tour a un 
ensemble dessicateur (4) hygroscopique connu, par 
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exemple du type denomme "VAN AIR" commercialise 
par AUXITROL qui, de maniere connue, presente une 
purge (5). Cet ensemble dessicateur (4) est relie a 
son tour a un second detendeur (6), puis a un mano- 
metre (7) et a une vanne (8), de maniere a assurer un 
debit constant d'air sec dans la tubulure d'amenee ' 
(21) (pression de I'air comprime sec sur la vanne (8) 
compris entre six cents et mille KPa). 

Le dispositif de conditionnement proprement dit 
designe par la reference generale (10), comprend une 
enceinte (1 1) thermostatee, avantageusement calori- 
fugee, remplie d'eau distillee (12) jusqu'a un niveau 
(13). Cette enceinte (11) est thermostatee par un 
moyen connu (14) comprenant essentiellement, 
immerges dans Teau, une resistance electrique (15), 
un agitateur (16) associe a une pompe de circulation, 
un thermometre (17) et un appareil (18) d'affichage et 
de contrde de programmation de la temperature, 
Pensemble etant pBotable depuis Texterieur. 

L'air comprime sec debouche dans I'enceinte 
(11) par un orifice (20), puis est relie a une tubulure 
d'amenee (21) formant serpentin (22) immerge dans 
cette enceinte. Cette tubulure (21) et le serpentin (22) 
sont relies par un raccordement en T (23) a deux 
autres tubulures, respectivement une tubulure immer- 
gee (24), et une autre tubulure non immergee totale- 
ment (25), sortant de I'enceinte (11). La tubulure 
immergee (24) est reliee a Thumidfficateur (30) carac- 
teristique de l'invention. 

Cet humidificateur caracteristique etanche (30) 
detaille a la figure 2, comprend essentiellement un 
conduit deprimogene ou depressionnaire a effet ven- 
turi associe a une chambre de vaporisation (36). Le 
tube venturi est constitue dans I'ordre par un conver- 
gent (31) relie en amont (32) a la tubulure d'amenee 
d'air sec (24) immergee, puis en aval a un col (33). Ce 
cd (33) est associe a un divergent (34) relie a son tour 
par un raccordement conique (35) a la chambre de 
vaporisation cylindrique caracteristique (36). Dans 
une forme de realisation pratique, pour un conduit 
venturi de symetrie axiale, Tangle au sommet du 
convergent (31) est volsin de 21 p , alors que Tangle au 
sommet du divergent (34) est votein de 6 ou 7°. 

La chambre de vaporisation caracteristique (36) 
presente au niveau du fond (37) un orifice (38) relie 
par une tubulure (39) immergee dans Tenceinte (11) 
a un moyen d'al indentation en eau design* par la refe- 
rence generale (40) dispose hors de cette enceinte 
(11). Ce moyen d'alimentation en eau (40) est ther- 
mostate par une tubulure (41) en serpentin, puisant 
Teau (12) dans Tenceinte thermostatee (11). Ce 
moyen d'alimentation en eau (40) dispose hors de 
Tenceinte, comprend essentiellement dans Tordre un 
vase d'expansion et d'alimentation en eau distillee 
(42), relie a une vanne manuelle (43), puis a un reser- 
voir proprement dit (44), debouchant sur une vanne 
(45) pflotee electro-pneumatiquement, reliee a la 
tubulure immergee (39). La vanne (43) est legere- 



ment ouverte de maniere a assurer un certain debit de 
fuite d'air et done un maintien de Teau (50) dans la 
chambre de vaporisation (36) a un niveau constant 
(51), defini par Torifice (38). 

5 Selon une autre caracteristique de l'invention, 

Teau distillee (50) de la chambre de vaporisation (36) 
est reliee par une tubulure (52), tout d'abord a un filtre 
(56) a poussieres destine^ notamment a eviter le col- 
matage, puis au gideur dispose dans le col (33) du 

10 venturi. Le bas (53) de cette tubulure (52) est dispose 
en dessous du niveau (51), de maniere a ce que le col 
(33) sort alimente en permanence en eau distillee. 
L'extremite superieure (54) de la tubulure (52) debou- 
che exactement dans ce col (33) qui, a cet effet, pre- 

15 sente deux orifices traversants opposes (55), 
dispose* horizontalement en regard Tun de Tautre 
dans la section m$me du col (33) formant de la sorte 
gideur. 

De maniere connue, le venturi induit au niveau du 

20 divergent (34) une depression, qui entrafne Taspira- 
tion de Teau (50) au niveau du col (33) et sa pulveri- 
sation instantanee sous forme de fines gouttelettes 
dans le divergent (34), dont parte d'entre elles retom- 
bent dans la chambre (36). 

25 Avantageusement, Thumidificateur caracteristi- 
que (30) est usin6 en bronze, et est done conducteur 
thermique. En outre, il comporte des ailettes (60,61) 
destinees a fadliter Techange thermique avec le 
liquide de transfert thermostate (12). De fa sorte, la 

30 temperature du divergent (34) et de la chambre de 
vaporisation (36) est tres proche de la temperature du 
liquide thermostate. 

Dans une forme de realisation pratique, la cham- 
bre de vaporisation (36) presente deux plaques hori- 

35 zontales (non representees), percees d'orifices 
traversants decales d'une plaque a Tautre, ou deux 
grilles appropriees, et ce afin de provoquer le depot 
sur ces plaques ou sur ces grflles des gouttes d'eau 
vehicuiees par Tair sature. En outre, on peut avanta- 

40 geusement inserer entre les deux grilles du metal 
fritte sous forme de grenaille, voire du "PORAL" (mar- 
que deposee). Ces plaques ou grilles sont avanta- 
geusement realisees en un materiau conducteur 
thermique, permettant ainsi de completer la conden- 

45 sation ou Tevaporation du liquide selon le cas, en aug- 
mentant la surface d'echange thermique. En outre, 
ces grilles jouent un role reguiateur, dans la mesure 
ou lorsque des gouttelettes d'eau se deposent au 
niveau desdites grilles, diminuant de la sorte le flux 

so d'air traversant les grilles, elles reduisent de fait la dif- 
ference de pression entre le col (33) du venturi et la 
chambre de vaporisation. De la sorte, la quantite 
d'eau distillee aspiree au niveau du col (33) est 
reduite, et parvoie de consequence, la pulverisation 

55 diminue. De fait, une moins grande quantite de gout- 
telettes se depose au niveau des grilles, reaugmen- 
tant la difference de pression, et partant la quantite 
d'eau pulverisee au niveau du cd (33). On obtient 
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a in si une auto-regulation de la saturation, et un 
regime permanent par rapport a la consigne imposee. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, la 
chambre de vaporisation (36) presente au-dessus du 
niveau constant de l'eau (51 ) un orifice de sortie (65), s 
par lequel va s'echapper I'air quasiment sature en 
vapeur. Cet orifice de sortie (65) de I'air sature est dis- 
pose juste en-dessus d'une chambre annulaire (66), 
puis est reliee par une tubulure (67) immergee a une 
vanne melangeuse (70) pilotee, disposee par exem- 10 
pie hors de I'enceinte (11), et est reliee egalement a 
la tubulure d'amenee d'air sec (25) non immergee. Si 
Ton souharte travailler a haute temperature, il est pre- 
ferable alors que la vanne melangeuse (70) soit ega- 
lement immergee dans I'enceinte (1 1). 15 

Pour de grands debits dans le saturateur (30) 
(voir figure 4), on place entre I'orifice (65) et la tubu- 
lure (67) un separateur de gouttelettes de type centri- 
fuge (100), dispose dans I'enceinte (11) au dessus de 
I'orifice (65), et dont la sortie (101) de gaz sature est 20 
reliee a la tubulure (80). Le liquide separe retourne 
ensuite par la tubulure (102) dans le liquide (50) par 
I'orifice (103) situe au dessous du niveau constant 
(51). 

La vanne melangeuse (70) est avantageusement 2$ 
associee a une autre vanne (71), destinee a maintenir 
une legere fuite pour assurer la remontee de Teau 
dans la tubulure (52). La vanne melangeuse (70) est 
reliee ensuite par une tubulure (72) a un serpentin 
(73) immerge, lequel est rel'ie par une nouvelle tubu- 30 
lure (74) au volume (75) a conditionner disposee hors 
de I'enceinte (11). 

Le dispositif de conditionnement de gaz selon 
l'invention fonctionne de la maniere suivante. 

L'air comprime (1 ) est mis en temperature en tra- 35 
versant I'enceinte thermostatee (11). Son passage 
force dans le venturi (31,33,34) provoque I'aspiration 
de I'eau (50) contenue dans la chambre de vaporisa- 
tion (36) par le biais de la canalisation (52) et de son 
filtre (56). L'eau qui debouche alors dans le col (33) 40 
de ce venturi sature Tair qui le traverse. Cet air, apres 
s'etre decharge des gouttes d'eau les plus lourdes sur 
les plaques horizontales de la chambre de vaporisa- 
tion (36), quitte cette demiere par I'orifice (65) et la 
canalisation (67) jusqu'a atteindre la vanne melan- 45 
geuse (70). Cette vanne (70) est pflotee de sorte que 
I'air qui s'en echappe en (72) ait une hygrometrie 
determinee. En effet, pour une position precise de 
cette vanne (70), correspond une humidity d'air sta- 
ble. Si I'on desire contr5ler avec plus de precision le 50 
fonctionnement, on peut mesurer la temperature et 
I'humidite dans le volume a conditionner (75) et on 
maintient la consigne a 0,1 % d'humidite relative par 
de petites impulsions sur cette vanne (70). 

Dans une forme d'execution non representee, le 55 
dispositif de conditionnement automatise selon 
l'invention comprend en outre : 

- un appareil de mesure de la temperature et de 



concentration en vapeur de gaz conditionne 
(75); 

- un systeme a microprocesseur equipe d'une 
carte multifonctions entrees/sorties, numeri- 
ques/anaiogiques, et un logiciel spectfique de 
controle et de pilotage des elements pBotabies, 
tels que (2,6,8,14,45,70), gerant les consignes 
programmees de temperature et de concentra- 
tion en vapeur. 

L'eau pulverisee dans le col (33) est en partie 
evaporee dans le divergent (34) et la chambre (36), 
et I'exces retombe dans le reservoir (37). L'apport de 
chaleur necessaire a cette evaporation est realise par 
le corps conducteur de I'humidrficateur (30) muni 
d'ailettes (60,61) d'echange. Comme deja dit, la 
separation des gouttelettes et un complement d'eva- 
poratton est obtenu par passage a travers des chica- 
nes (plaques, grilles) situees dans la chambre (36). 
Compte tenu de la structure meme de I'humidifica- 
teur, on observe un maximum d'apport de chaleur au 
debut du divergent et done des le depart des goutte- 
lettes dans celui-ci. et ce, du fait de la forte depression 
qui regne en ce lieu. Cet apport diminue avec I'elar- 
gissement du divergent (34), et done corollairement 
avec la remontee en pression. Cet echange thermi- 
que est de plus optimise par I'adoption d'un divergent 
a profi affile (6° d'angle au sommet). On obtient de la 
sorte un rechauffement uniforme de I* ensemble, et un 
apport de chaleur constant pour un debit donne. 

L'air sature produit (67) est alors melange a I'air 
sec (25) dans une vanne melangeuse pflotable (70) 
pour produire l'air conditionne (75). SI une legere fuite 
d'air en (43) permet un balayage et le maintien du 
niveau d'eau constant (51) dans la chambre (36), une 
autre fuite contrdlee (71) permet egalement de main- 
tenir un leger debit necessaire a la pulverisation lors- 
que I'on desire de l'air relativement sec. En effet, cette 
fuite controlee (71) permet rejection d'air sature, et 
correlativement empeche le desamorcage du venturi. 
Enfin, elle permet d'utiliser ce dispositif meme pour de 
tres faiWe debit attendu que la perte de charge est en 
permanence maintenue. 

L'air contenu dans la chambre (36) exerce une 
pression superieure a la colonne d'eau contenue res- 
pectivement dans la tubulure (39) et dans le reservoir 
(44). Comme la vanne (43) autorise un leger debit de 
fuite d'air, il s'etablit un courant inverse eau-air dans 
le conduit (39), de sorte que si le niveau d'eau (51) 
dans la chambre de vaporisation (36) depasse celui 
du point haut de I'orifice (38), I'eau en exces est refou- 
lee dans le reservoir (44). En revanche, lorsque le 
niveau d'eau (51) dans la chambre (36) se trouve en 
dessous du point haut de I'orifice (38), I'eau descend 
du reservoir (44) vers la chambre (36). Ainsi, le niveau 
d'eau dans la chambre de vaporisation (36) est regule 
par exces ou par defaut, la precision de regulation 
etant fixe par le debit d'air de fuite autorise par la 
vanne (46). Le reservoir (44) peut se remplir de 



5 



9 



EP 0 488 909 A1 



10 



maniere complementaire a partir du vase d'expansion 
(42), apres la fermeture de la vanne pilotee (45) et 
I'ouverture des vannes (43) et (46). 

La figure 3 montre comma deja dit un exemple de 
realisation simplifie de Hnvention. Les parties 
communes aux figures 1,2 et 3 ont conserve les 
memes references. 

Dans cette forme de realisation, I'air sous pres- 
sion (1) est detendu a une pression de consigne par 
son passage dans un detendeur regulateur de pres- 
sion pilote (6) avant I'entree (20) de I'enceinte ther- 
mostatee (1 1 ). La tubulure d'amenee d'air sec (24) est 
integralement reliee a I'humidificateur etanche (30), 
et I'orifice de sortie d'air sature (65) est integralement 
relie a une tubulure (80,67) associee en serie a un 
detendeur (81), puis a un manometre (82) et une 
vanne (83), ettoujours en serie au serpentin immerge 
(73) relie a son tour au volume (75) a conditionner. 
Dans une variante, I'ensemble detendeur (81)/vanne 
(83) peut etre remptace par un regulateur de debit De 
la sorte, en feisant simplement varier le debit, on peut 
obtenir le conditionnement voulu du volume (75) en 
gaz de concentration constante en vapeur d'eau, 
directement fonction de la pression et de la tempera- 
ture regnant dans Phumidificateur (30). 

Dans , cette forme de realisation, le fonctionne- 
ment de ('installation est particuiierement stabilise en 
debit d'air constant Les variations d'humidite de I'air 
en sortie (75) sont directement liees a la pression et 
a la temperature dans I'humidrficateur (30), et a la 
temperature et pression d'utilisation. Cette forme 
d'utilisation completement reversible, peut egalement 
servir a deshumidifier I'air pour le conditionnement de 
saJies par exemple, ou peut etre utilisee pour des gaz 
comprimes autres que I'air, et d'autres liquides que 
I'eau. Cette solution est particuiierement avanta- 
geuse, car elle conduit a de I'air contrfile calculable a 
partir de iois physiques connues, puisque tout passe 
par le venturi (33). Or queique soit I'humidrte deman- 
dee, le debit est tou jours constant dans la chambre de 
vaporisation (36). 

Le dispositif seion I'invention presents de nom- 
breux avantages par rapport a ceux connus et 
commerciaJises a ce Jour. On peut citer : 

- une bonne compacite et un faible encombre- 
ment; 

- la possibQite d'obtenir de grands debits condh 
tionnes de maniere efTicace, ce que ne permettait 
pas les solutions decrites dans le preambule ; 

- un fonctionnement autonome ; 

- une souplesse de fonctionnement ; 

- une programmation et une gestion du condi- 
tionnement par micro-ordinateur ou automate 
programmable ; 

- une efficac'rte accrue, de par ('utilisation d'un 
humidificateur particuiierement performant 

De la sorte, ce dispositif peut etre utilise avec suc- 
ces pour le conditionnement de tout volume ou de 



toute enceinte necessitant un degre hygrometrique 
contrdle et programme avec precision, teJ que par 
exemple dans les appareils de mesure, notamment 
de laboratoires, ou dans les pistolets de pulverisation, 
5 par exemple de peinture, de melanges gaz et sol- 
vants, etc . 



Revendications 

10 

1/ Precede pour reguier le conditionnement d'un 
courant gazeux, dans lequel : 

- on amene la temperature du gaz a la tempera- 
ture de conditionnement souhaitee, 

15 - on sature le gaz au moyen d'un liquide dit de 
conditionnement, 

- et on melange le gaz sature et conditionne ther- 
miquement ainsi obtenu avec led it gaz non condi- 
tionne insature selon une proportion fonction du 

20 conditionnement souhaite, 

caracteriso en ce qu'il consiste a saturer le gaz en 
milieu depressionnaire a une temperature voisine de 
la temperature de conditionnement du gaz par pulve- 
risation du liquide de conditionnement amene a une 

25 temperature voisine de la temperature de condition- 
nement dudit gaz dans ledit miieu depressionnaire. 

2/ Precede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la saturation du gaz est auto-f egulee par la 
depression elle-meme engendree dans le milieu 

30 depressionnaire. 

3/ Dispositif regulateur de conditionnement d'un 
courant gazeux, comprenant dans une enceinte ther- 
mostatee (11) destinee a recevoir un liquide de trans- 
fert thermique (12), immerges dans cette enceinte 

35 (11): 

. une amenee (21,22) de gaz a une temperature 
programmee, reliee a une source (1) de gaz ; 

. un saturateur (30) de gaz pour amener un 
liquide de conditionnement (50) au contact du 
40 gaz (1 ) a conditionner ; 

. une tubulure de sortie (67,72,73,74,80) de gaz 
conditionne reliant I'orifice de sortie du saturateur 
au volume (75) a conditionner, caracterise en ce 
que le saturateur (30) est constitue par un conduit 
45 deprimogene a effet venturi, associe a une cham- 
bre de vaporisation (36), alimentee en liquide (50) 
a niveau constant (51 ), le conduit venturi compre- 
nant dans I'ordre : 

- un convergent (31) relie (32) a la tubulure 
50 d' amenee (24) thermostatee ; 

- un col (33), 

- un divergent (34) debouchant dans la chambre 
de vaporisation (36), 

ladtte chambre de vaporisation (36) presentant : 
55 . une tubulure (52) reliant le liquide de condition- 

nement (50) et debouchant dans le col (33) du 
venturi, 

. et un orifice de sortie (65) dispose au-dessus du 
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niveau maximum du liquide de conditionnement 

(50) dans la dtte chambre de vaporisation (36). 

4/ Dispositif regulateur de conditionnement d'un 
courant gazeux selon la revendication 3, caracterise 
en ce que la chambre de vaporisation (36) comporte 
une chambre de separation liquide-gaz (66), elle- 
meme situee au dessus du niveau (51) du liquide (50), 
et reliee a la tubulure de sortie (67,72.73,74,80). 

5/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
.revendications 3 et 4, caracterise en ce que la cham- 
bre de vaporisation (36) presente un moyen d'alimen- 
tation (40) en liquide a niveau constant (51), constitue 
par un vase d'expansion (42), une premiere vanne 

(43) autorisant une legere fuite, une reserve de liquide 

(44) thermostatee et une seconde vanne pflotee (45), 
cet ensemble thermostate-dispose hors ou dans 
I'enceinte (1 1) etant relie par une tubulure (39) qui tra- 
verse Tenceinte (11) et est reliee a un orifice (38) 
d6bouchant dans la chambre de vaporisation (36) a 
un niveau constant (51). 

6/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
revendications 3 a 5, caracterise en ce que I'extremitd 
de la tubulure (52) reliant par I'intermediaire d'un filtre 
(56) la chambre de vaporisation (36) au col (33) du 
venturi, comporte deux orifices tra versa nts (55) dis- 
poses au regard et horizontalement dans la section 
du col (33). 

7/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
revendications 3 a 6, caracterise en ce que la cham- 
bre de vaporisation (36) a niveau constant (51) 
comporte une succession de grilles ou de plaques 
horizontales realisees en un materiau conducteur 
thermique, et faisant corps avec ladite chambre, les 
grilles ou plaques comportant une pluralite d'orifices 
decales d'une plaque par rapport a I'autre, destines a 
arreter les gouttelettes de condensation du liquide de 
conditionnement et partant a favoriser I'echange 
thermique entre ie gaz sature et la chambre de vapo- 
risation. 

8/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
revendications 3 a 7, caracterise en ce que I'orifice de 
sortie (65) de la chambre de vaporisation (36) est relie 
par un separateur (100) de gouttelettes de type cen- 
trifuge dispose dans i'enceinte (11) au dessus dudit 
orifice (65) et dont la sortie (101) de gaz sature est 
reliee a la tubulure (80), et en ce que le liquide separe, 
retoume par la tubulure (102) dans le liquide (50) par 
I'orifice (103) situe au dessous du niveau constant 
(51). 

9/ Dispositif de conditionnement selon i'une des 
revendications 3 a 8, caracterise en ce que la tubulure 
d'amenee (22) de gaz sec est raccordee par un brarv 
chement (23) a une seconde tubulure (25) reliee par 
une vanne melangeuse pilotee (70) a la tubulure de 
sortie (67) de gaz sature de la chambre (36) de vapo- 
risation, ladite vanne melangeuse (70) etant reliee en 
serie a son tour a une tubulure thermostatee (73) 
reliee a la tubulure de sortie (74). 



1 0/ Dispositif de conditionnement selon Tune des 
revendications 3 a 8, caracterise en ce que le gaz est 
comprime (1) et est prealablement regie en pression 
a I'entree par un moyen pilotable (6) et est integrale- 

5 ment introduit dans le convergent (32) du venturi, et 
en ce que le gaz sature (80) tssu de la chambre de 
vaporisation (36) est detendu a debit constant 
(80,81,83) a la pression d'utilisation, afin d'obtenir un 
conditionnement du gaz a concentration constante en 

10 vapeur du liquide de refroidissement et directement 
fonction de la temperature et de la pression dans ie 
saturateur (30). 

11/ Dispositif de conditionnement selon les 
revendications 3, 9 et 10, caracterise en ce que ie gaz 

15 (1) a conditionner est de l'air comprime et en ce que 
le liquide de conditionnement (50) est de I'eau. 

12/ Dispositif de conditionnement selon les 
revendications 3, 9, 10 et 11, caracterise en ce que 
la source d'air comprime (1) est reliee a la tubulure 

20 d'amenee (21) en serie par un detendeur (3), un 
moyen dessicant (4) et un second detendeur (6) pour 
amener dans la tubulure (21 ) de l'air sec a debit cons- 
tant 

13/ Dispositif de conditionnement selon les 
25 revendications 9 ou 10, automatise, comportant : 

- un appareil de mesure de la temperature et 
concentration en vapeur de gaz conditionne 
(75); 

- un systeme a microprocesseur equipe d'une 
30 carte multrfonctions entrees/sorties, numeri- 

ques/analogiques ; 

- un logiciel specrfique de controle et pilotage des 
elements pBotables (2.6.8,14,45,70) gerant les 
consignee programmees de temperature et de 

35 concentration en vapeur. 



40 



45 



50 



55 



7 



EP 0 488 909 A1 




8 



EP 0 488 909 A1 




9 



EP 0 488 909 A1 




EP 0 488 909 A1 




11 



EP 0 488 909 A1 



oak* cropera j^ppQRj DE RECHERCHE EUROPEENNE 

do brevets 



Nia«t *«U 



EP 91 42 0413 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cateforic 



ivtc inekatioa, to cas 6c bcsoin, 



Revcadkatjaa 



dcs parries pftaxnte 



CXASSEMENT DE LA 
DEMANDS 0M. CL5 ) 



X 
A 

Y P D 
Y,D 



A 
A 
A 



FR-A-3 157 164 ( RENAULT) 

US- A- 4 913 856 (MORTON) 

* abrtigti; figures * 

FR-A-2 S58 737 (IRSIO) 

* abrege; figures * 

•O-A-8 603 195 (SOLA) 

* abrlgti; figures * 

US-A-2 060 166 (BOWEM) 

* figures * 

FR-A-1 009 750 (HYGISCIENT) 

* figures * 



US-A-4 038 980 ( FOOOR) 
* abregti; figures * 

FR-A-1 093 703 (STAWCARBCN) 
■ figure 1 • 

DE-B-1 249 223 (NORGREN) 
FR-A-2 564 566 (CARBOXIQUE) 
US-A-2 709 577 (P0HN0ORF) 



rapport a etc ctaafi poor tout** Is revtadicadaai 



1 
1 

3.5.8-12 
3,5,8-12 
7 



B01F3/D2 



13 



DOMAINES TECHNIQUES 

i<UL a5) 



B01F 
A61M 



LA HAVE 



24 FEVRIER 1992 



PEETERS S. 



CATECORIE DES DOCUMENTS CITES 



X: partial 
Y :partk*Il( 



ptrttoal i tai smi 
utrttommt «■ aoeifaiaa 
U Is ■* 



T : tfcferl* m triad p« i h Us* *• riavaattoa 
E : iocanant 1* dtmI aatarian, mis aoalli 4 la 

sat* sta* «i aarac cart* at* 
D : cha aaas la eamaaaa 
L : cM poor r turns rmtaoas 



O : Hvataatiso aoa-totta 
P : iooiBMBt latercahin 



ttlac 



12 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SBDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



